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 図 1. 人間を取り巻く様々な環境と外乱 
大同大学紀要 第 50 巻（2014） 
環境変化を考慮した植物の生育システムに対する一考察 
A Study on the Plant Growth System with Changes in the Environment 
大塚 文雄* 不破 勝彦**  
Fumio Otsuka Katsuhiko Fuwa 
Summary 
In this paper, for the plant growth system which is similar to growth system of human beings, the influence of 
which changes in the environment are exerted upon the system is discussed. From experimental results, it is 
cleared that the main factors which determine the plant growth characteristic are temperature, atmospheric 
pressure, and day length and the early summer is the best season for growing plant. 
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 図 2. 人間の成長システムと植物の生育システムとの比較 
 







































































図 4. シソとバジルの生育特性と各気象の年変化 
 































・ 2 月（暖かくなる時期）･･･2010 年 
・ 4 月（通常）   ･･･2008 年、2009 年、2010 年 
・ 5 月（暑くなる時期） ･･･2011 年 
・ 6 月（梅雨の時期）  ･･･2007 年、2010 年 
・ 8 月（暑い時期）   ･･･2010 年 
















図 5. ディルとチャイブの生育特性と各気象の年変化 







図 4 と表 2 に示すように、4 月 2 週目に植えた種は、
最高気温が約 18〔℃〕を超える 4 月 4～5 週目ごろに発
芽する。そして、平均気温が 25～31〔℃〕、日長が 14.1




る(16)。また、花芽分化から、8 月 5 週目～9 月 1 週目の
開花時期まで生殖生長する。 
また、表 2 に示すように、2010 年の生育期間、開花
時期、種時期は、生殖生長段階で、猛暑（35〔℃〕以




・2010 年 4 月スタートのシソでは、猛暑のため生育鈍
化し、そのため最大生育量が例年より低い。 
・2010 年 8 月スタートのシソでは、猛暑のため発芽し
なかった。 












表 3 に、各スタート時期と生育特性の特性値を示す。 
≪生育過程および特徴≫ 
図 5 と表 3 に示すように、2～6 月スタートのディル
は、種植した時期により発芽時期が異なる。そして、
平均気温が 22～30〔℃〕、日長が 13.3～14.6〔h〕、降水




・2010 年 6 月スタートのディルでは、猛暑のため生育
が鈍化し、そのため最大生育量が例年より低い。 
・2010 年 8 月スタートのディルでは、猛暑のため発芽
しなかった。 
・2010 年 10 月スタートのディルでは、開花しなかった
ので参考データとした。 




間も 18 週間と一定である。 
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 (a) シソの生長係数の推定          (b) ディルの生長係数の推定 
図 6. 生長係数の推定 
 
表 4. 生長係数 a 一覧表 
(a) 平均気温            (b) 平均日長 




























図 6 に示すように、4 月スタートのシソ、ディルの生
育特性が、S カーブ特性（シグモイド関数）  
             
           ･･････････････････(１)     
  
で記述されることを検証する。ただし、 
)(tw :生育量、a :生長係数、 :最大生育量、 t :時間  
である。生長係数a は、正規化したシグモイド関数 
              
             ･･････････････････(２) 
 
より推定する。ただし、 








同様な方法で 2 月、6 月、10 月スタート時において得





























 (a) 平均気温      (b) 平均湿度       (c) 平均気圧 
 
 
(d) 平均降水量         (e) 平均日長 
図 8. 最大生育量と全生育期間の各平均値との関係 
 (a) 平均気温       (b) 平均湿度      (c) 平均気圧 
 
 
   (d) 平均降水量         (e) 平均日長 
図 9. 正規化された最大生育量と全生育期間の各平均値との関係 
 
表 5. 正規化された最大生育量と各要因の相関表 
5．生育特性の最大生育量  と主要因との関係 
5.1 方針 





















          ･････････････････････(３) 
に従う各パラメータb、c を推定する。ただし、       










































であり、傾きはb =0.05 である。 
③平均気圧に対して負の正規分布に従い、生育期間内
で正規化された最大生育量が最大となる平均気圧は
1008.5〔hPa〕であり、傾きは b =0.05 である。 
④平均降水量に対して正規分布に従い、生育期間内で
正規化された最大生育量が最大となる平均降水量は 11
〔mm〕であり、傾きはb =0.05 である。 
⑤平均日長に対して正の正規分布に従い、生育期間内
で正規化された最大生育量が最大となる平均日長は





















温が 20.5～24.5〔℃〕、湿度が 62～66〔%〕、気圧が 1006.5
～1010.5〔hPa〕、日長(時刻)が 13.4～14.6〔h〕、そして
降水量が 9～13〔mm〕であり、この最適条件を満たす





















生育変化量は、4 月スタートでは 6 月、5 月スタートで
－153－
 (a) ディルのスタート月と正規化された最大生育変化量 
 
(b) シソのスタート月と正規化された最大生育変化量 
   
(c) ディルの生育特性の変化点 
図 11. シソとディルの最大生育変化量 
 











場合、花芽分化（4 月スタートでは 6 月 3～4 週目）の
0～2 週間後（6～7 月）であることがわかる。シソの場




月、シソで 4 月であれば最適条件の時期と一致する。 
②最大生育変化量の時期は、シソ、ディルともに花芽
分化後 0～3 週間後で発生する。 
③最大生育変化量の時期は、中性植物のディルでは種
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